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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zurn Auswerten 
von MeSdaten, bei welchen die MeSdaten digitalisiert (ADC) und 
die digitalisierten Mefidaten einem Prozessor (DSP) weitergege- 
ben, in diesem Prozessor verarbeitet und die Ergebnisse ausgege- 
ben werden sowie auf eine Vorrichtung zur Durchf uhrung dieses 
Verf ahrens . 

Bei elektronischen Mefieinrichtungen, bei welchen verschie- 
dene MeSsignale mi teinander verknupft werden und elektronisch 
ausgewertet werden, wie beispielsweise bei MeSgeraten fur die 
Messung der elektrischen Leistung, bestimmen hauptsachlich eine 
Reihe von Randbedingungen die Qualitat derartiger Einrichtungen. 
Es ist daher wesentliches Ziel bei der Realisation derartiger 
MeSgerate die Anf orderungen an den Stromverbrauch zu verringern. 
Der Stromverbrauch derartiger Einrichtungen ist in hohem MaSe 
von der Taktrate digitaler Schaltungen bestimmt, wobei eine 
Senkung der Taktrate gleichzeitig das Rauschen derartiger Gerate 
verringern konnte und eine hohere Genauigkeit im Bereich der 
analogen Bauteile derartiger Schal tungsanordnungen erzielen 
lie£e. 

Am Beispiel eines DreiphasenleistungsmeSgerates wird aber 
nun klar ersichtlich, daS ohne grundsatzliche Anderungen in der 
Scha 1 tungsanor dnung die Taktrate nicht ohne weiteres gesenkt 
werden kann. Fur die Erfassung von MeSdaten sind in einem der- 
artigen Gerat sechs analoge Digitalwandlungen (ADC) erforder- 
lich, wobei hier jeweils die MeSdaten fur Strom und Spannung fur 
alle drei Phasen in digitale Signale umgewandelt werden mussen. 
Diese Vorgange mussen in einer Sample-Per iode ablaufen, wobei 
sie in typischer Weise Phase fur Phase vorgenommen werden, sodaE 
drei Interrupts innerhalb einer Sample-Periode erforderlich 
sind. Wahrend der ersten beiden Interrupts konnen die gesampel- 
ten MeSdaten nur gespeichert werden, worauf die digitale Signal- 
verarbeitung in einer CPU bzw. einem digitalen Signalprozessor 
(DSP) vorgenommen werden kann. Aus dieser Uberlegung ergibt 
sich, daS jeweils zweimal eine vollstandige Stapelverarbeitung 
erforderlich ist. Mit dem dritten Interrupt kann die Berechnung 
basierend auf alien aktuellen Werten begonnen werden. Der erfor- 
derlichen Rechenvorgange sind von geringer Komplexitat und es 
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sind eine Reihe von voneinander verschiedenen und kleinen 
Berechnungsschritten erf order lich : Urn effektive Werte zu 
gewinnen, miissen die Spannungs- und StrommeSwerte quadriert 
werden und um LeistungsmeSwerte auszugeben miissen die aktuellen 

Spannungs- und d ie^ aktu el le n ^r_^v^r:te_m.i_tei.nander- 

multipliziert werden. Analoges gilt fur andere Arten der 
Berechnung, wobei alle diese Berechnungen erfordern, daS sie 
dreimal vorgenommen werden miissen, sodafe ein hoher Overhead fiir 
das Speichern und Auslesen der Daten die Folge ist. 

In rechnergestiitzten Anwendungen werden verschiedene Arten 
von Speichern bzw. Zwischenspeichern eingesetzt, wobei haufig 
sog. Direct Memory Acess Contoller (DMA) eingesetzt werden. Der- 
artiger Dynamic RAM Controller stellen zusatzliche Schaltungen 
dar, wie sie fiir den Betrieb von dynamischen RAMs erforderlich 
sind. Bei einem normalen Speicherzugrif f muS die Adresse in zwei 
aufeinander folgenden Schritten in das RAM geladen werden, wobei 
es weiters erforderlich ist, um einen Datenverlust zu vermeiden, 
alle Zellenadressen in einer vorbestimmten Zeit mindestens ein- 
mal aufzurufen. Wenn die Speicherinhalte nicht zyklisch ausgele- 
sen werden, sind Schaltungszusatze notwendig, die zyklische 
Adressierung zwischen den normalen Speicherzugrif fen bewirken. 
Derartige Dynamic RAM Controller miissen regelmateig einen sog. 
Refresh vornehmen, bei welchen alle Zeilenadressen innerhalb der 
vorgegebenen Zeit einmal angesprochen werden, wodurch sich die 
Verf iigbarkeit des Speichers geringfiigig verringert. Fur die 
zeitliche Auf teilung des Refreshs sind verschiedene Methoden be- 
kannt, wobei insbesondere das Verfahren des "Cycle Steeling" 
oder das Verfahren einer transparenten bzw. "Hidden Refresh" an- 
gewandt wird. Beim Cycle Steeling muS der Prozessor nach vorbe- 
stimmten Zeiten, wie beispielsweise acht Mikrosekunden, fur ei- 
nen Zyklus angehalten werden und einen Ref reshschritt ausfiihren, 
um die entsprechende Ladung wiederum anlegen zu konnen, da dyna- 
mische RAMs dann, wenn die Ladung nicht neuerlich angelegt wird, 
ihren Speicher inhal t verlieren. Insgesamt sind fur derartige 
Ausbildungen relativ aufwendige elektronische Bauteile erforder- 
lich. 
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Eine weitere in Standardarchi tekturen eingesetzte Ausbil- 
dung sind sog. Dual Port Memories, welche auch als Zweitorspei- 
cher bezeichnet werden. Derartige Zweitorspeicher sind spezielle 
RAMs, die es zwei unabhangigen Prozessen ermoglichen auf gemein- 
same Daten zuzugreifen. Es soil somit ein Datenaustausch zwi- 
schen den beiden Prozessen ermoglicht werden, wofiir ein derarti- 
ger Zweitorspeicher zwei getrennte Satze von AdreS- , Daten- und 
Steuerleitungen besitzen muS. Auch dieses Pinzip laSt sich na- 
turgemaE nicht ohne Einschrankungen realisieren, da es prinzi- 
piell unmoglich ist , gleichzeitig von beiden Toren in dieselbe 
Speicherzelle zu schreiben. Bei den sog. " Read-While-Write-Spei- 
chern" wird dieses Problem dadurch umgangen, daS an einem der 
beiden Tore nur geschrieben wird und am anderen nur gelesen. Es 
sind dabei in jedem Fall zwei getrennte AdreSdecoder erforder- 
lich, die es ermoglichen gleichzeitig auf eine Adresse zu 
schreiben und auf einer anderen zu lesen. Fur die Vermeidung von 
Zugrif f skonf likten sind in diesem Zusammenhang auch noch weitere 
relativ komplexe Schaltungen vorgeschlagen worden, wie sie bei- 
spielsweise als " Prioritats-Decoder (Arbitter) " bezeichnet wer- 
den, welche bei uberlappenden Speicherzugrif f en einen der beiden 
Prozesse iiber ein Read-Signal vorubergehend anhalten. Insgesamt 
erfordern alle diese Schaltungen eine relativ hohe Taktrate des 
Prozessors und aufwendige, entsprechend teurere, Speicherbautei- 
le. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung die- 
ses Verf ahrens vorzuschlagen, bei welchem mit kos tengunstigen 
Speicherbausteinen das Auslangen gefunden wird und gleichzeitig 
die Taktrate und damit der Stromverbrauch der Einrichtung herab- 
gesetzt werden kann. Zu diesem Zweck ist das erf indungsgemaSe 
Verfahren im wesentlichen dadurch gekennzeichnet , dafi die digi- 
talisierten Mefiwerte in einem Schieberegister , insbesondere ei- 
nem FIFO-Speicher , bis zum AbschluS der Erfassung aller gleich- 
zeitig zu verarbeitenden MeSdaten zwischengespeichert werden und 
gemeinsam ausgelesen werden, worauf nach Auslesen aller fur die 
Verarbeitung notwendigen Speicherwerte die Berechnung der Ergeb- 
nisse im Prozessor vorgenommen wird. Dadurch, daS als Speicher 



ein Schieberegister eingesetzt wird, lassen sich die Samplewerte 
gemeinsam gewinnen, wobei lediglich ein Interrupt generiert 
wird, wenn das Schieberegister voll ist. In der Folge erfolgt 
ein Blocktransf er aller im Schieberegister enthaltenen Speicher- 
inhalte in den Speicher des Rechners (DSP-M emoryL_ wodurch d ie_ 
^AnzahTder Rechenschritte drastisch verringert wird. Die Block- 
verarbeitung erlaubt es auch Zusatzf unktionen, wie beispielswei- 
se die Berucksichtigung von Filterkoef f izienten, durch lediglich 
einmalige Eingabe zu beriicksichtigen. 

Prinzipiell lassen sich RAMs als Schieberegister betreiben, 
wenn man die Adressen zyklisch durchzahlt. Es werden somit bei 
jeder Adresse zunachst die gespeicher ten Daten ausgelesen und 
anschlieBend die neuen Daten eingelesen. Prinzipiell sind unter- 
schiedliche Ausbildungen derartiger Schieberegister bekannt ge- 
worden, wobei sich als besonders vorteilhaft sog. First-In- 
First-Out Memories (FIFO) erwiesen haben. Bei einem FIFO er- 
scheinen die Daten in derselben Reihenfolge am Ausgang wie sie 
eingegeben wurden. Das zuerst eingelesene Wort wird auch wieder 
zuerst ausgelesen. Bei einem FIFO kann dieser Vorgang, zum Un- 
terschied von gewohnlichen Schieberegistern, vollig asynchron 
erfolgen und es ist daher der Auslesetakt unabhangig vom Einle- 
setakt. FIFOs konnen daher besonders bevorzugt zur Kopplung 
asynchroner Systeme eingesetzt werden. Die Funktion ist dabei 
ahnlich wie die einer Warteschlange . Die Daten wandern nicht 
mehr mit einem festen Takt vom Eingang zum Ausgang, sondern war- 
ten nur solange im Register bis alle vorhergehenden Daten ausge- 
geben sind. Bei der Eingabe werden die Daten bis zum niedrigsten 
freien Speicherplatz weitergereicht und von dort mit dem Ausle- 
setakt zum Ausgang verschoben. Die Durchlauf zeit kann hiebei 
durch spezielle Ausbildungen, wie beispielsweise die Ausbildung 
eines FIFOs als Ringspeicher , wesentlich verringert werden. Mit 
Rticksicht auf die wesentlich geringere Anzahl von Rechenschrit- 
ten, welche zur vollstandigen Auswertung erforderlich sind, kann 
die Taktrate des Prozessors wesentlich abgesenkt werden, wodurch 
der Stromverbrauch und das Rauschen wesentlich herabgesetzt wer- 
den konnen. 
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Die erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Ermittlung von MeSwer- 
ten aus MeSdaten mit wenigstens einem Analogdigi talkonverter und 
einem Rechner zur digitalen Signalverarbeitung ist im wesentli- 
chen dadurch gekennzeichnet , daS zwischen ADC und DSP ein Schie- 
beregister angeordnet ist, wobei mit Vorteil die Ausbildung so 
getroffen ist, daS das Schieberegister als FIFO-Memory ausgebil 
det ist. 

Durch die Verwendung einer derartigen FIFO-Memory wird zu- 
nachst die Anzahl von Interrupts signifikant verringert, woraus 
sich ergibt, da£ ein wesentlich geringerer Rechenaufwand fur ty- 
pische Rechenvorgange, wie die Blockverarbeitung, erforderlich 
ist. Der Rechner kann somit mit wesentlich geringerer Taktrate 
arbeiten, wobei der jeweilige Aufwand fiir die Zwischenspeiche- 
rung von Zwischenergebnissen gleichfalls wesentlich verringert 
wird. In einer typischen Anwendung kann ein FIFO zehn Samplewer- 
te aller sechs MeSwerte der ADCs, wie im Falle eines Leistungs- 
meSgerates sammeln. Sobald der FIFO gefullt ist, wird ein Inter- 
rupt generiert, welcher den Blocktransf er von sechzig Speicher- 
inhalten in den DSP-Speicher auslost, wodurch bereits klar er- 
sichtlich ist, daS der Rechenaufwand fiir die Stapelverarbeitung 
sich auf ein Sechzigstel reduziert. 

In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Ermittlung von 
MeSwerten aus jeweils sechs analogen MeSdaten schematisch erlau- 
tert. Mit 1, 2, 3, 4, 5 und 6 sind Analogdigi talwandler ( ADC 1 s ) 
dargestellt, welchen die analogen Signale als Eingang zur Verfii- 
gung stehen. In diesen ADC's werden die Signale in digitale Wer- 
te umgewandelt und in einem FIFO-Schieberegister 7 abgelegt . Mit 
8 ist der Rechner, d.h. die CPU mit dem zugehorigen Speicher be- 
zeichnet, welche die Berechnungen zur digitalen Signalverarbei- 
tung durchfiihrt. Der Rechner kann daher auch DSP bezeichnet wer- 
den. Das Ergebnis dieser Berechnungen kann iiber ein MeSinstru- 
ment 9 angezeigt werden, wobei die Anzeige unmittelbar als digi- 
tale Anzeige erfolgen kann. Das Ergebnis der Berechnung kann 
aber auch fiir weitere Steuer- oder Regelzwecke in digitaler Form 
unmittelbar weiterverwendet werden. 



Anspruche 



1. Verfahren zum Auswerten von MeSdaten, bei welchen die 
MeEdaten digi talisiert (ADC) und die digi talisierten MeEdaten 
einem Prozessor (DSP) weitergegeben , in diesem Pro zessor jyerar- 
beitetT~und die Ergebnisse ausgegeben werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die digitalisierten MeSwerte in einem Schiebere- 
gister , insbesondere einem FIFO-Speicher , bis zum AbschluE der 
Erfassung aller gleichzeitig zu verarbeitenden MeSdaten zwi- 
schengespeichert werden und gemeinsam ausgelesen werden, worauf 
nach Auslesen aller fur die Verarbeitung notwendigen Speicher- 
werte die Berechnung der Ergebnisse im Prozessor vorgenommen 
wird . 

2. Vorrichtung zur Ermittlung von MeSwerten aus MeSdaten 
mit wenigstens einem ADC und einem Rechner zur digitalen Signal- 
verarbeitung (DSP), dadurch gekennzeichnet , daE zwischen ADC und 
DSP ein Schieberegister angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daE 
das Schieberegister als FIFO Memory ausgebildet ist. 

Wien, am 21. Marz 2000 Austria Mikro Systeme 

International Aktiengesellschaf t 
durch : 
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Dr. Thomas M. Haffner 
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Zusammenf assung : 

Bei einem Verfahren zum Auswerten von Mefidaten, bei welchen 
die Mefidaten digi talisiert (ADC) und die digitalisierten 
MeSdaten einem Prozessor (8) (DSP) weitergegeben, in diesem 
Prozessor (8) verarbeitet und die Ergebnisse ausgegeben werden, 
wird so vorgegangen, daS die digitalisierten MeSwerte in einem 
Schieberegister (7), insbesondere einem FIFO-Speicher , bis zum 
AbschluS der Erfassung aller gleichzeitig zu verarbei tenden 
MeSdaten zwischengespeichert werden und gemeinsam ausgelesen 
werden, worauf nach Auslesen aller fur die Verarbeitung 
notwendigen Speicherwerte die Berechnung der Ergebnisse im 
Prozessor (8) vorgenommen wird. 

Bei einer Vorrichtung zur Ermittlung von MeSwerten aus 
MeSdaten mit wenigstens einem ADC (1) und einem Rechner (8) zur 
digitalen Signalverarbeitung (DSP) ist zwischen ADC (1) und DSP 
(8) ein Schieberegister (7) angeordnet . 
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